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Abstract 
 

Monitoring $nd infor'$tion ser5ices for' $ Aey 
co'ponent of $ distri=uted syste'B or Crid? 9 
Du$ntit$ti5e study of such ser5ices c$n $id in 
underst$nding the perfor'$nce li'it$tionsB $d5ise in 
the deploy'ent of the 'onitoring syste'B $nd help 
e5$lu$te future de5elop'ent EorA? To this endB Ee 
eG$'ined the perfor'$nce of the Clo=us ToolAitH 
Monitoring $nd !isco5ery .er5ice IM!.JK =y 
instru'enting its '$in ser5ices using :et<ogger? Lur 
study shoEs $ strong $d5$nt$ge to c$ching or 
prefetching the d$t$B $s Eell $s the need to h$5e 
pri'$ry co'ponents $t Eell-connected sites?  
 
?eywords 
 

G526#7 T2259': M2)':2-')* &); D'712=$-> S$-='1$? 
G-'; I),2-A&:'2) S$-='1$7? P$-,2-A&)1$ A)&5>7'7 
 
1. Introduction 
 

G-'; 35&:,2-A7D3F ;$3$); 2) A2)':2-')* &); 
'),2-A&:'2) 7$-='1$7 :2 7#332-: :%$ ;'712=$-> &); 
A2)':2-')* 2, :%$ ;'7:-'6#:$; -$72#-1$7 ,2- =&-'2#7 
:&797. I);$3:% 7:#;'$7 &-$ )$$;$; :2 #);$-7:&); &)> 
3$-,2-A&)1$ 5'A':&:'2)7 ') 12AA2) 7$::')*7.  

I) 2#- 3-$='2#7 G2-9D13F? G$ ')=$7:'*&:$; :%$ 
6$%&='2-7 2, :%$ G526#7 T2259': M2)':2-')* &); 
D'712=$-> S$-='1$ IMDS2KD2FDLF? :%$ A27: 12AA2) 
A2)':2-')* 7>7:$A 1#--$):5> #7$; ,2- 3-2;#1:'2) G-';7? 
G':% :%$ ,21#7 2) &)&5>M')* :%$ $);-:2-$); 
3$-,2-A&)1$ 2, & #7$- -$O#$7: &: & =$-> 12&-7$ *-&'). 
T2 6$::$- #);$-7:&); :%$ #)$P35&')$; 6$%&='2-7 G$ 
7&G ') :%&: 7:#;>? ') :%'7 G2-9 G$ $P&A MDS 6$%&='2- 
&: & ,')$- *-&)#5&-':> 6> #7')* N$:L2**$-D11FD12F 
:$1%)252*'$7 :2 ')7:-#A$): 62:% MDS2 7$-=$- &); 
15'$): 12;$7 &); -#))')* $P3$-'A$):7 :2 $=&5#&:$ :%$ 
$,,$1: 2, & 5&-*$ )#A6$- 2, 12)1#--$): #7$-7 &11$77')* 
:%$ ;',,$-$): 7$-='1$7. 
 
2. MDS2 
 

T%$ M2)':2-')* &); D'712=$-> S$-='1$ IMDS2KD2F 
DLF '7 :%$ G-'; '),2-A&:'2) 7$-='1$ #7$; ') :%$ G526#7 
T2259':DSF. MDS2? 6#'5: 2) :23 2, :%$ L'*%:G$'*%: 
D'-$1:2-> A11$77 P-2:2125 ILDAPK I=3KD1TF? '7 #7$; 
3-'A&-'5> :2 &;;-$77 :%$ -$72#-1$ 7$5$1:'2) 3-265$A? 
)&A$5>? %2G & #7$- ';$):','$7 :%$ %27: 2- 7$: 2, %27:7 
2) G%'1% :2 -#) &) &335'1&:'2). MDS2 3-2=';$7 & 
#)',2-A? ,5$P'65$ '):$-,&1$ :2 ;&:& 1255$1:$; 6> 52G$--
5$=$5 '),2-A&:'2) 3-2=';$-7. I: %&7 & ;$1$):-&5'M$; 
7:-#1:#-$ :%&: &552G7 ': :2 71&5$? &); ': 1&) %&);5$ 7:&:'1 
2- 

T"#$% 1( D%*+,+-+.,/ .* -0% /%1%, 20"/%/ .* ", MDS2 67%89. 
 

Phase Name Phase Definition Instrumentation 
Location 

,lient-,onnect S:&*$ ,2- MDS 15'$): 3-2*-&A :2 23$) & 12))$1:'2) :2 
MDS 7$-=$- C5'$): 7';$ 

,lient-Bind S:&*$ ,2- MDS 15'$): :2 &#:%$):'1&:$ :2 MDS 7$-=$- C5'$): 7';$ 
.er5er-Onit.e$rch S:&*$ ,2- MDS 7$-=$- 3$-,2-A7 7$&-1% ')':'&5'M&:'2) S$-=$- 7';$ 

.er5er-.e$rchOndeG S:&*$ ,2- MDS 7$-=$- 7$&-1% ');$P$7 ,2- $):-'$7 S$-=$- 7';$ 

.er5er-On5oAing S:&*$ ,2- MDS 7$-=$- :2 ')=29$ -$32-:$; '),2-A&:'2) 
3-2=';$-7 2- GRIS :2 *$)$-&:$ ,-$7% ;&:& S$-=$- 7';$ 
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.er5er-CenPesult S:&*$ ,2- MDS 7$-=$- :2 6#'5; :%$ -$7#5:7 S$-=$- 7';$ 
,lient-Qnd,onnect S:&*$ ,2- MDS 15'$): :2 -$1$'=$ -$7#5:7 &); ;'712))$1:  C5'$): 7';$ 

 
;>)&A'1 ;&:&.  

MDS2 %&7 & %'$-&-1%'1&5 7:-#1:#-$ :%&: 12)7'7:7 2, 
:%-$$ A&') 12A32)$):7. A G-'; I);$P I),2-A&:'2) 
S$-='1$ IGIISK 3-2=';$7 &) &**-$*&:$ ;'-$1:2-> 2, 
52G$--5$=$5 ;&:&. A G-'; R$72#-1$ I),2-A&:'2) S$-='1$ 
IGRISK -#)7 2) & -$72#-1$ &); &1:7 &7 & A2;#5&- 
12):$): *&:$G&> ,2- & -$72#-1$. I),2-A&:'2) 3-2=';$-7 
IIP7K '):$-,&1$ ,-2A &)> ;&:& 1255$1:'2) 7$-='1$ &); 
:%$) :&59 :2 & GRIS. E&1% 7$-='1$ -$*'7:$-7 G':% %'*%-
5$=$5 7$-='1$7 #7')* & 72,:-7:&:$ 3-2:2125 :%&: &552G7 
;>)&A'1 15$&)')* 2, ;$&; -$72#-1$7. E&1% 5$=$5 &572 
%&7 1&1%')* :2 A')'A'M$ :%$ :-&)7,$- 2, #)7:&5$ ;&:& 
&); 5$77$) )$:G2-9 2=$-%$&;. 

W$ #7$ N$:L2**$- :2 ')7:-#A$): 62:% :%$ MDS2 
7$-=$- &); 15'$): 12;$7. N$:L2**$-D11FD12F '7 & :2259': 
;$=$523$; 6> L&G-$)1$ B$-95$> N&:'2)&5 L&62-&:2-> 
:2 A2)':2-? #);$- &1:#&5 23$-&:')* 12);':'2)7? :%$ 
6$%&='2- 2, $5$A$):7 2, & 12A35$P ;'7:-'6#:$; 7>7:$A 
') 2-;$- :2 ;$:$-A')$ $P&1:5> G%$-$ :'A$ '7 73$): 
G':%') 7#1% & 7>7:$A &); ';$):',> :%$ 3$-,2-A&)1$ 
62::5$)$197. W':% N$:L2**$-? :%$ 12A32)$):7 2, & 
;'7:-'6#:$; 7>7:$A 1&) 6$ A2;','$; :2 3-2;#1$ :'A$-
7:&A3$; 52*7 2, Z'):$-$7:')*[ $=$):7 &: &55 :%$ 1-':'1&5 
32'):7 2, :%$ 7>7:$A? G%'1% &-$ :%$) 12--$5&:$; :2 &552G 
:%$ 1%&-&1:$-'M&:'2) 2, :%$ 3$-,2-A&)1$ 2, &55 &73$1:7 
2, :%$ 7>7:$A ') ;$:&'5. T2 ')7:-#A$): &) &335'1&:'2) :2 
3-2;#1$ $=$): 52*7? :%$ &335'1&:'2) ;$=$523$- ')7$-:7 
1&557 :2 :%$ N$:L2**$- API &: &55 :%$ 1-':'1&5 32'):7 ') 
:%$ 12;$? :%$) 5')97 :%$ &335'1&:'2) G':% :%$ N$:L2**$- 
5'6-&->. N$:L2**$- '7 & 5'*%:G$'*%: :225 &); &;;7 5'::5$ 
2=$-%$&; :2 $P'7:')* 3-2*-&A G%$) #7$; 1&-$,#55>D11F. 

B> &;;')* N$:L2**$- 1&557 G$ 6-29$ :%$ $);-:2-$); 
3&:% 2, & MDS2 -$O#$7: '):2 7$=$) 3%&7$7\ I1K ,lient-
,onnect? I2K ,lient-Bind? I3K .er5er-Onit.e$rch? I4K 
.er5er-.e$rchOndeG? I^K .er5er-On5oAing? ISK .er5er-
CenPesult? &); I_K ,lient-Qnd,onnect? &7 7%2G) ') 
!able '. P%&7$7 1? 2? &); _ 12)7:':#:$ :%$ MDS2 15'$): 
7';$ 12A32)$):7? &); 3%&7$7 3`S 12)7:':#:$ :%$ 7$-=$--

7';$ 12A32)$):7. A N$:L2**$- ='$G 2, :%$ 6$%&='2- 2, 
& MDS =2.4 GRIS G':%2#: ;&:& 1&1%')* &11$77$; 6> 
1T 12)1#--$): #7$-7 '7 *'=$) ') (i*ure '- 

 
3. MDS2 Performance Results 
 

I) :%'7 7$1:'2)? G$ ;'71#77 :%$ $P3$-'A$):7 -$7#5:7 
&); $=&5#&:'2)7 ,2- MDS2. F'-7: G$ 6-'$,5> :&59 &62#: 
$P3$-'A$):&5 7$:#3? &); :%$) G$ ;$71-'6$ :%$ A$:-'17 
G$ #7$; ') :%$ $P3$-'A$):7. F')&55> G$ 3-$7$): :%$ 
$P3$-'A$):7 -$7#5:7 &); &)&5>7'7. 

 
3.1. Experimental Setup 
 

W$ -&) 2#- $P3$-'A$):7 6$:G$$) :G2 7':$7\ :%$ 
L#19> :$7:6$; &: A-*2))$ N&:'2)&5 L&62-&:2-> IANLK? 
G%'1% 3-2=';$; :%$ MDS2 7$-=$--7';$ 7$-='1$7? &); & 
:$7:6$; &: :%$ U)'=$-7':> 2, C%'1&*2 IUCK? G%'1% 
3-2=';$; :%$ 15'$):-7';$ 7$-='1$7. 

T%$ L#19> :$7:6$; ')15#;$7 7$=$) L')#P A&1%')$7 
G':% %27:)&A$7 lucAyRSBTBUB??BVW?'cs?$nl IlucAyJ G&7 
#)&=&'5&65$ ;#-')* :%$ $P3$-'A$):7K &); & 7%&-$; ,'5$ 
7>7:$A 2) & 1TT M637 LAN. E&1% A&1%')$ '7 
$O#'33$; G':% :G2 1133 MHM I):$5 PIII CPU7 IG':% & 
^12 KB 1&1%$ 3$- CPUK &); ^12 MB RAM. <ucAyS 
&); lucAyX -#) L')#P 9$-)$5 2.4.1T &); :%$ -$7: -#) 
9$-)$5 2.4.1L. 

T%$ UC 15'$):-7';$ %27:7 &-$ & 15#7:$- 2, 2T L')#P 
A&1%')$7 G':% & 7%&-$; ,'5$ 7>7:$A 2) & 1TT M637 
LAN. F',:$$) 2, :%$A G$-$ $O#'33$; G':% & 12T8 MHM 
CPU &); 2^S MB RAM? G%'5$ :%$ -$7: %&; & 75'*%:5> 
752G$- CPU I6#: &: 5$&7: _^S MHMK? &572 G':% 2^S MB 
RAM. E&1% A&1%')$ -#)7 L')#P 9$-)$5 2.4.1_ 2- & 
%'*%$- =$-7'2). 
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F+<78% 1( T0% /%1%, 20"/%/ .* ", MDS2 67%89= "/ /0.>, 7/+,< N%-L.<<%8 +,/-87A%,-"-+.,. 

 
T%$ 6&);G';:% 6$:G$$) ANL &); UC '7 &-2#); ^^ 

M6':7 3$- 7$1 2) &=$-&*$ I&7 A$&7#-$; 6> I3$-,D8FK? 
&); :%$ 5&:$)1> IR2#);-T-'3 T'A$K '7 &33-2P'A&:$5> 
2.3 A7$1 2) &=$-&*$. 

W$ ;$352>$; MDS 2.2 &); 2.4 2) 62:% 7':$7 &); 
#7$; N$:L2**$- =2.T.13 :2 ')7:-#A$): :%$ 7$-=$- &); 
15'$): 12;$7 2, 62:% =$-7'2)7. T2 7>)1%-2)'M$ :%$ 
15219? G$ -&) NTP 4.1.2 &: 62:% :%$ L#19> :$7:6$; &); 
UC 15'$): %27:7.  

I) 2#- $P3$-'A$):7? G$ 7'A#5&:$; #3 :2 STT #7$-7 
O#$->')* :%$ MDS2 7$-='1$7 7'A#5:&)$2#75> ,2- 1T 
A')#:$7? G':% & G&':')* 3$-'2; 2, 2)$ 7$12); 6$:G$$) 
-$1$'=')* & -$O#$7: -$732)7$ &); '77#')* :%$ )$P: 
-$732)7$? 6> -#))')* ');'=';#&5 #7$- 3-21$77$7 
I71-'3:7K 2) 15'$): A&1%')$7. W$ 7$5$1:$; STT &7 :%$ 
#33$- 62#); 7')1$ :%$ &=$-&*$ )#A6$- 2, 12)1#--$): 
#7$-7 ,2- MDS2 7$-='1$7 ') -$&5 G2-5; '7 A#1% 7A&55$-. 
W$ $=$)5> ;'7:-'6#:$; :%$ 7'A#5&:$; #7$-7 :2 &55 :G$):> 
A&1%')$7 :2 6&5&)1$ :%$ 52&;.  

W$ #7$; G&)*5'&D^F? & 15#7:$- A2)':2-')* 7>7:$A 
;$=$523$; 6> UC B$-9$5$>? :2 1255$1: :%$ 3$-,2-A&)1$ 
;&:& &: ,'=$-7$12); '):$-=&57. T%$ =&5#$7 -$32-:$; ') 
$&1% $P3$-'A$): &-$ :%$ &=$-&*$ 2=$- &55 :%$ =&5#$7 
-$12-;$; ;#-')* & 1T-A')#:$ :'A$ 73&). W$ 3$-,2-A$; 
&55 :%$ $P3$-'A$):7 ') & LAN 7$::')* :2 $)7#-$ :%&: :%$ 
3$-,2-A&)1$ 2, :%$ 7$-='1$ G&7 &,,$1:$; 3-'A&-'5> 6> 
:%$ 7$-='1$ 12A32)$):7 &); )2: 6> 2:%$- $P:$-)&5 
,&1:2-7. 

 
 
 
 

3.2. Performance Metrics 
 

T%$ 3$-,2-A&)1$ A$:-'17 G$ #7$; ') 2#- G2-9 
')15#;$ :%-2#*%3#:? 267$-=$; -$732)7$ :'A$ ILPTK? 
-$O#$7: 3-21$77')* :'A$ IPPTK? 52&;1? &); CPU-52&;.  

T%-2#*%3#: '7 ;$,')$; &7 :%$ &=$-&*$ )#A6$- 2, 
-$O#$7:7 I2- O#$-'$7K 3-21$77$; 6> & MDS2 7$-='1$ 
12A32)$): 3$- 7$12);. 

LPT? $O#'=&5$): :2 :%$ A$:-'1 -$732)7$ :'A$ #7$; ') 
2#- 3-$='2#7 G2-9D13F? ;$)2:$7 :%$ &=$-&*$ &A2#): 2, 
:'A$ I') 7$12);7K ,-2A :%$ 32'): & #7$- 7$);7 2#: & 
-$O#$7: :'55 :%$ #7$- *$:7 :%$ -$732)7$ 6&19. I: '7 
1&51#5&:$; &: :%$ 15'$): 7';$. PPT '7 ;$,')$; &7 :%$ 
&=$-&*$ :'A$ 73$): &: :%$ 7$-=$- 7';$ ,2- & MDS2 
7$-='1$ :2 %&);5$ & #7$- -$O#$7:. LPT '7 &5G&>7 *-$&:$- 
:%&) PPT? &); :%$'- -$5&:'2)7%'3 1&) 6$ -$3-$7$):$; 6> 

 
LPT Z T,lient-,onnect [ T,lient-Bind [ PPT [ T,lient-Qnd,onnect   I1K 
 
G%$-$ T,lient-,onnect? T,lient-Bind &); T,lient-Qnd,onnect ;$)2:$ 
:%$ :'A$ 73$): 2) :%$ ,lient-,onnect phr$seB :%$ 
,lient-Bind 3%-&7$ &); :%$ ,lient-Qnd,onnect 3%&7$ 
-$73$1:'=$5>. A7 7%2G) ') !able '? :%$ 7$-=$- 7';$ 
12)7'7:7 2, ,2#- 3%&7$7 :%&: :'A$G'7$ -$7#5: ') PPT. 
T%$-$,2-$? EO#&:'2) 1 1&) 6$ $P3&);$; :2 
 
LPT Z T,lient-,onnect [ T,lient-Bind [ PPT [ T,lient-Qnd,onnect         
PPTZ T.er5er-Onit.e$rch [ T.er5er-.e$rchOndeG [ T.er5er-On5oAing[  
          T.er5er-CenPesult                                                              I2K 
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W$ &572 #7$; :G2 52&; A$:-'17 ,2- :%$ $P3$-'A$):7? 
& 2)$-A')#:$ 52&; &=$-&*$ I52&;1K &); CPU-52&;.  T%$ 
A$:-'1L2&;1 '7 :%$ &=$-&*$ )#A6$- 2, 3-21$77$7 ') :%$ 
-$&;> O#$#$ G&':')* :2 -#) 2=$- :%$ 5&7: A')#:$ 
A$&7#-$; 6> :%$ G&)*5'& A$:-'1 Z52&;f2)$[. U7#&55> 
:%$ 7>7:$A '7 2=$-52&;$; ', :%$ 52&;1 =&5#$ '7 *-$&:$- 
:%&) 3. CPU-52&; ');'1&:$7 :%$ 3$-1$):&*$ 2, :%$ CPU 
1>15$7 73$): ') #7$- A2;$ &); 7>7:$A A2;$? G%'1% G$ 
A$&7#-$; 6> &=$-&*')* :%$ 7#A 2, 13#f#7$- &); 
13#f7>7:$A -$12-;$; 6> G&)*5'&. CPU-52&; A&> 6$ 
%'*% G%'5$ 52&;1 '7 52G ', & A&1%')$ '7 -#))')* & 7A&55 
)#A6$- 2, 12A3#:$-'):$)7'=$ &335'1&:'2)7. CPU-52&; 
A&> 6$ 52G G%'5$ 52&;1 '7 %'*% ', :%$ 7&A$ A&1%')$ '7 
:->')* :2 -#) & 5&-*$ )#A6$- 2, &335'1&:'2)7 :%&: &-$ 
65219')* 2) IgO. 

.

/.

0.

1.

2.

'..

'/.

'0.

'1.

'2.

/..

' '. 3. '.. /.. 4.. 0.. 3.. 1..
5o- of 8sers

!h
ro

u*
hp

ut
 =>

ue
rie

s?
se

cA
MCD/-/ EFID =cacheA MCD/-/ EFID =no cacheA
MCD/-0 EFID =cacheA MCD/-0 EFID =no cacheA

 F+<78% 2( MDS 2.2 ",B 2.4 GRIS T08.7<027- 1/. 
N.. .* C.,H788%,- U/%8/ 

.

/.

0.

1.

2.

'..

'/.

'0.

'1.

'2.

/..

' '. 3. '.. /.. 4.. 0.. 3.. 1..
5o- of 8sers

!i
m

e 
=s

ec
A

MCD/-0 EFID JF! =cacheA MCD/-0 EFID FP! =cacheA
MCD/-0 EFID JF! =no cacheA MCD/-0 EFID FP! =no cacheA

 F+<78% 3( MDS 2.4 GRIS ORT ",B RPT 1/. N.. .* 
C.,H788%,- U/%8/ 

 F+<78% 4( MDS 2.4 GRIS H./- L."B1 1/. N.. .* 
C.,H788%,- U/%8/ 

 

.

'.

/.

4.

0.

3.

1.

L.

2.

M.

N
P

8
Ol

oa
d 

=Q
A

' '. 3. '.. /.. 4.. 0.. 3.. 1..
5o- of 8sers

MCD/-0 EFID =cacheA MCD/-0 EFID =no cacheA

 F+<78% 5( MDS 2.4 GRIS H./- CPU L."B 1/. N.. 
.* C.,H788%,- U/%8/ 

 

.

.-3

'

'-3

/

/-3

4

4-3

0

' '. 3. '.. /.. 4.. 0.. 3.. 1..
5o- of 8sers

Ro
ad

'

MCD/-0 EFID =cacheA MCD/-0 EFID =no cacheA

 
3.3. MDS2 Information Server Scalability 
 

A7  :%$  '),2-A&:'2)  7$-=$- 2, MDS2? :%$ GRIS 1&) 

6$ %$&='5> O#$-'$; 6> #7$-7. T%$-$,2-$? ') 2#- ,'-7: 7$: 
2, $P3$-'A$):7 G$ $=&5#&:$; ':7 3$-,2-A&)1$ G%$) ': '7 
&11$77$; 6> & 5&-*$ )#A6$- 2, #7$-7 12)1#--$):5>.  

F2- $&1% MDS2 =$-7'2)? G$ -&) & GRIS 2) lucAyV? 
G%'1% %&; :$) '),2-A&:'2) 3-2=';$-7 -$32-:')* :2 ':. 
W$ $P&A')$; :G2 ;',,$-$): 71$)&-'27\ :%$ GRIS 
&5G&>7 1&1%')* :%$ ;&:& ,-2A :%$ '),2-A&:'2) 3-2=';$-7 
&); :%$ GRIS )$=$- 1&1%')* :%$ ;&:&. O#- '):$):'2) 
G&7 :2 #);$-7:&); :%$ GRIS 3$-,2-A&)1$7 #);$- :G2 
$P:-$A$ 12);':'2)7? ') 2-;$- :2 %$53 #7 $7:'A&:$ :%$ 
3$-,2-A&)1$ 2, :%$ &=$-&*$ 1&7$? G%'1% '7 72A$G%$-$ 
6$:G$$) :%$7$ :G2. E&1% O#$-> -$O#$7:$; &55 :%$ ;&:& 
$5$A$):7 ') :%$ GRIS ;'-$1:2->? &); :%'7 ;&:& G&7 
*$)$-&:$; 6> &55 :%$ -$32-:$; '),2-A&:'2) 3-2=';$-7. 
T%$ &=$-&*$ 7'M$ 2, -$O#$7:$; ;&:& G&7 5$77 :%&) 1T 
KB. 
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(i*ures /SL 7%2G :%$ 3$-,2-A&)1$ -$7#5:7 2, =2.2 
&); =2.4 MDS2 GRIS$7? ,2- :G2 71$)&-'27 ;$71-'6$; 
&62=$. T%$ $);-:2-$); 3$-,2-A&)1$ -$7#5:7 &-$ 
3-$7$):$; ') (i*ures /S3 I(i*ures / 12A3&-$7 =2.4 
GRIS :%-2#*%3#: 3$-,2-A&)1$ G':% =2.2 GRIS G%'5$ 
:%$ -$7: ,'*#-$7 3-$7$): =2.4 -$7#5:7 2)5>K? G%'5$ 
(i*ures 1 &); L 7%2G :%$ N$:L2**$- ')7:-#A$):&:'2) 
-$7#5:7 &62#: :%$ 3$-,2-A&)1$ 2, :%$ 7$=$) 3%&7$7 
12)7:':#:')* :%$ $);-:2-$); 3&:%.  

T%$ -$7#5:7 7%2G :%&: & GRIS? ', 12),'*#-$; G':% 
;&:& ') 1&1%$? 1&) &1%'$=$ & A#1% %'*%$- 71&5&6'5':> 
&); $);-:2-$); 3$-,2-A&)1$ I:%-2#*%3#: 3$-,2-A&)1$ 
') (i*ure / &); LPT 3$-,2-A&)1$ (i*ure 4? 
-$73$1:'=$5>K :%&) 2)$ G':%2#: ;&:& 1&1%')*? &7 2)$ 
G2#5; $P3$1:. C2A3&-')* :%$ 3$-,2-A&)1$ -$7#5:7 2, 
:%$ ;'=';$; 3%&7$7 2, $);-:2-$); 3&:% ,2- $&1% 71$)&-'2 
I7%2G) ') (i*ures 1 &); LK? G$ ,2#); :%&: :%$ PPT  
211#3'$7 A2-$ :%&) LTi 2, :%$ LPT G%$) & GRIS 
;2$7)j: 1&1%$ ;&:&. T%$ A#1% 52)*$- ;$5&> ') :%$ 
.er5er-On5oAing 3%&7$ '7 :%$ 72#-1$ 2, :%$ ;$*-&;$; 

3$-,2-A&)1$. S')1$ .er5er-On5oAing '7 :%$ 7:&*$ ') 
G%'1% & GRIS ')=29$7 :%$ -$32-:$; '),2-A&:'2) 
3-2=';$-7 :2 *$: :%$ ;&:&? G$ 6$5'$=$ :%$ ;$5&> '7 
1&#7$; 6> :%$ ,&1: :%&: :%$ 127: :2 $P$1#:$ '),2-A&:'2) 
3-2=';$-7 1&) 6$ $P3$)7'=$. T2 A&9$ :%$ ;$5&> $=$) 
G2-7$? 12)1#--$): O#$-'$7 &79')* '),2-A&:'2) ,-2A :%$ 
7&A$ '),2-A&:'2) 3-2=';$- A#7: 12A3$:$ G':% $&1% 
2:%$-? 7')1$ & GRIS 1&) 2)5> 7$-=$ :%$A 7$-'&55>.  
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F+<78% 7( MDS2 GRIS OB"-" ,.- +, H"H0%P P0"/%/ P%8*.8A",H% 1/. N.. .* C.,H788%,- U/%8/ 
 

F2- :%$ GRIS G':% ;&:& ') 1&1%$? :%$ LPT ;'; )2: 
$P1$$; 3 7$12);7? 12A3&-$; G':% & A&P'A#A LPT ,2- 
& GRIS G':%2#: ;&:& 1&1%')* 2, 1LT 7$12);7. T%$ 
-$&72) '7 & GRIS 1&) 7$-=$ :%$ 12)1#--$): O#$-'$7 G':% 
;&:& ') ':7 1&1%$ -&:%$- :%&) ')=29')* 52G-5$=$5 
'),2-A&:'2) 3-2=';$-7? &); &55 1&1%$; ;&:& 1&) -$7';$ 
') A$A2-> :2 ,#-:%$- 'A3-2=$ :%$ $,,'1'$)1>. (i*ure 1 
12),'-A7 :%$ .er5er-On5oAing 3%&7$? &); :%$ PPT '7 )2 
52)*$- :%$ 72#-1$ 2, 3$-,2-A&)1$ 62::5$)$19. H2G$=$-? 
G$ 267$-=$ :%&: :%$ :%-2#*%3#: ;'; )2: ,2552G & 
12)7:&):5> ')1-$&7')* -&:$ &,:$- :%$ 32'): 2, 2TT 
12)1#--$): #7$-7 ,2- 62:% =$-7'2)7 2, GRIS I(i*ure /K. 

 ^



T%'7 $,,$1: '7 :%$ -$7#5: 2, :%$ 52)*$- ;$5&> 2, :%$ 
,lient-,onnect :'A$ I(i*ure 1K. U)5'9$ :%$ GRIS 
G':%2#: ;&:& ') 1&1%$? :%$ 3$-,2-A&)1$ ;$3$);7 2) :%$ 
,lient-,onnect :'A$ ` :%$ 7#A 2, ,lient-,onnect :'A$ 
&); ,lient-Qnd,onnect :'A$ '7 &62#: L^i 2, LPT. 
M&)> ,&1:2-7 A&> &::-'6#:$ :2 :%$ ;$5&> 2, ,lient-
,onnect? ,2- $P&A35$? )$:G2-9 5'A':&:'2)7 &: :%$ 7$-=$- 
7';$? :%$ 23$-&:')* 7>7:$Aj7 71%$;#5')* ;$5&>? 2- :%$ 
12)7:-&'): 2, :%$ LDAP 3-2:2125 #7$; 6> MDS2.  

G$)$-&55>? & GRIS $P3$-'$)1$; & %'*%$- 52&; I52&;1 
-$7#5:7 ') (i*ure 0 &); CPUf52&; -$7#5:7 ') (i*ure 3K 
G':% :%$ ')1-$&7')* )#A6$- 2, #7$-7 )2 A&::$- ': 1&1%$7 
;&:& 2- )2: ,2- $&1% =$-7'2). T%'7 '7 6$1&#7$ A2-$ 
12)1#--$): O#$-'$7 12):$7: ,2- CPU :2 &1O#'-$ :%$ 
7$-='1$ 2, :%$ GRIS. H2G$=$-? :%$ A&1%')$ %27:')* & 
GRIS G':%2#: ;&:& ') 1&1%$ 3-$7$):7 & 52G$- 52&; :%&) 
%27:')* & GRIS :%&: 1&1%$7 ;&:&? ');'1&:')* :%&: A&)> 
2, :%$ 3-21$77$7 G$-$ 65219$; G&':')* ,2- -$72#-1$7 ') 
:%$ ,2-A$- 1&7$. 

F-2A :%$ 3$-,2-A&)1$ -$7#5:7? G$ &572 267$-=$; 
;',,$-$)1$7 6$:G$$) =2.4 GRIS &); =2.2 GRIS. (i*ure 
L 7%2G7 =2.4 GRIS 2#:3$-,2-A7 =2.2 GRIS ') :%$ 
$,,'1'$)1> 2, 3-21$77')* -$O#$7:7. T%$ -$&72) ,2- :%$ 
'A3-2=$; 3$-,2-A&)1$ '7 :%&: =2.4 GRIS 73$);7 5$77 
:'A$ 2) :%$ .er5er-.e$rchOndeG 3%&7$ :%&) ;2$7 =2.2 
GRIS? $73$1'&55> G':% & 5&-*$ )#A6$- 2, #7$-7. T%'7 '7 
5'9$5> ;#$ :2 6$::$- A$A2-> #7$ ') =2.4. W$ 12)15#;$ 
:%&: :%$ 2=$-%$&; ,2- :%$ MDS2 GRIS 1&) 6$ 
7#67:&):'&55> -$;#1$; 6> ;&:& 1&1%')* 7')1$ ')=29')* 
:%$ '),2-A&:'2) 3-2=';$-7 :2 7$-=$ $&1% O#$-> 1&) 6$ 
$P3$)7'=$ W$ 7#**$7: :%&:? ') 2-;$- :2 3-2=';$ *22; 
O#&5':> 2, 7$-='1$? & GRIS 7%2#5; &5G&>7 1&1%$ :%$ 
;&:& :%&: '7 7:&:'1 2- '7 $P3$)7'=$ :2 1&51#5&:$ 2- ,$:1%. 
M2-$2=$-? & GRIS 7%2#5; 7#332-: ,$G$- :%&) & 1TT 
#7$-7 ', ': %&7 :2 3-2=';$ ,-$7% ;&:& G':%2#: ;&:& 
1&1%')* ,2- $&1% O#$->. 
 
3.4. MDS2 Directory Server Scalability  
 

T%$ 7$12); ,#)1:'2)&5':> 2, MDS2 G$ :$7:$; G&7 
:%$ 3$-,2-A&)1$ 2, GIIS &7 & ;'-$1:2-> 7$-=$- G':% :%$ 
)#A6$- 2, 12)1#--$): #7$-7. 

W$ -&) $&1% =$-7'2) 2, MDS2 GIIS 2) lucAyT G':% 
& GRIS I12):&')')* '),2-A&:'2) ,-2A 1T '),2-A&:'2) 
3-2=';$-7K 2) $&1% 2, lucAyU\V -$*'7:$-$; :2 ':. T2 
&)&5>M$ 2)5> :%$ ;'-$1:2-> ,#)1:'2)&5':> 2, :%$ GIIS 
&); )2: ':7 '),2-A&:'2) 7$-=')* 1&3&1':> &7 &) 
&**-$*&:'2) 7$-=$-? G$ 7$: :%$ c$chettl I1&1%$ $5$A$): 
:'A$ :2 5'=$K 3&-&A$:$- :2 & =&5#$ 5&-*$- :%&) STT 
7$12);7 :2 A&9$ 7#-$ :%$ ;&:& G&7 &5G&>7 ') :%$ 1&1%$ 
;#-')* $&1% -2#); 2, :%$ $P3$-'A$):7. E&1% #7$- 
O#$-'$7 ,2- &55 :%$ ;&:& $5$A$):7 ,-2A :%$ GIIS 
;'-$1:2->. T%'7 A$&)7 :%$ &=$-&*$ ;&:& 7'M$ & O#$-> 

$P3$1:7 '7 &33-2P'A&:$5> ,'=$ :'A$7 6'**$- :%&) :%&: ') 
:%$ GRIS $P3$-'A$):7? &62#: ^T KB.  

(i*ures 2`'/ 7%2G :%$ 3$-,2-A&)1$ -$7#5:7 2, =2.2 
&); =2.4 MDS2 GIIS$7 G':% ;&:& ') :%$'- 1&1%$7. T%$ 
$);-:2-$); 3$-,2-A&)1$ -$7#5:7 &-$ 3-$7$):$; ') 
(i*ures 2`''? G%'5$ (i*ure '/ 7%2G7 :%$ 3%&7$ 
3$-,2-A&)1$ ')7:-#A$):$; 6> N$:L2**$-.  

W':% ;&:& ') 1&1%$? MDS2 GIIS 71&5$7 G$55 &); 
$P%'6':7 & %'*% :%-2#*%3#: &); 52G LPT G':% -$73$1: 
:2 :%$ ')1-$&7')* )#A6$- 2, #7$-7. T%$7$ -$7#5:7 &-$ 
;#$ :2 :%$ ,&1: MDS2 GIIS '7 =$-> $,,'1'$): ') 
3-21$77')* :%$ O#$-'$7 &: :%$ 7$-=$- 7';$ I:%$ PPT G&7 
&5G&>7 7A&55$- :%&) T.2 7$1? 7%2G) ') (i*ure '/K 7')1$ 
': ;2$7 )2: )$$; :2 12AA#)'1&:$ G':% &55 :%$ -$*'7:$-$;? 
52G$--5$=$5 GRIS :2 *$)$-&:$ :%$ ,-$7% ;&:&. W$ 1&) 
$P3$1: :%$ 12AA#)'1&:'2) $P3$)7$ '7 )2):-'='&5? 7')1$ 
GIIS &); :%$ -$*'7:$-$; GRIS -#) 2) ;',,$-$): 
A&1%')$7. 

T%$ N$:L2**$- ')7:-#A$):&:'2) -$7#5:7 7%2G) ') 
(i*ure '/ &572 '55#7:-&:$ :%&: :%$ A&k2-':> 2, LPT '7 
73$): 2) :%$ 15'$): 7';$j7 ,lient-,onnect 3%&7$ ,2- 
MDS2 GIIS. M2-$ 12)1#--$): #7$-7 &11$77')* :%$ 
7&A$ GIIS 7'A35> A$&)7 $&1% #7$- G'55 $P3$-'$)1$ & 
52)*$- 5&:$)1> ') 6#'5;')* :%$ 12))$1:'2) :2 :%$ GIIS 
7$-='1$ 2) &=$-&*$. S')1$ MDS2 GIIS &); GRIS &-$ 
12)7:-#1:$; 2) )$&-5> :%$ 7&A$ #);$-5>')* 3-2:21257? 
G$ &::-'6#:$ :%$ 52)*$- ;$5&> 2, ,lient-,onnect :'A$ :2 
:%$ 7&A$ -$&72) G$ *&=$ :2 GRIS. 

T%$ 3$-,2-A&)1$ ;',,$-$)1$ 2, ;',,$-$): =$-7'2)7 2, 
MDS2 GIIS '7 &572 -$,5$1:$; ') :%$ -$7#5:7.  T%$ =2.4 
GIIS 7%2G7 & %'*%$- :%-2#*%3#: I(i*ure 2K &); 52G$- 
LPT I(i*ure MK :%&) ;2$7 :%$ =2.2 GIIS G%$) :%$> &-$ 
&11$77$; 6> & 7&A$ )#A6$- 2, #7$-7. T%$ 3-26&65$ 
$P35&)&:'2) '7 6$::$- #7$ 2, A$A2->. 
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T%2#*% MDS2 GIIS G':% ;&:& ') 1&1%$ 1&) 6$ 
:-$&:$; 7'A'5&-5> :2 & GRIS G':% ;&:& ') 1&1%$? :%$'- 
&6725#:$ 3$-,2-A&)1$ '7 O#':$ ;',,$-$):. W%$) &11$77$; 
6> :%$ 7&A$ )#A6$- 2, #7$-7? & GRIS '7 A2-$ $,,'1'$): 
') 7$-=')* O#$-'$7 :%&) '7 :%$ 7&A$ =$-7'2) 2, GIIS 
6$1&#7$ :%$ GIIS %&7 A&)> A2-$ $):-'$7 &); :%$ 
7$&-1%')* :&9$7 52)*$-. 

F-2A :%$ &62=$ $P3$-'A$): G$ 7$$ :%&: #7')* :%$ 
MDS2 GIIS &7 & ;'-$1:2-> 7$-=$- G':% ;&:& 1&1%')* '7 & 
*22; 1%2'1$.  I: 1&) 3-2=';$ *22; O#&5':> 2, 7$-='1$ ', 
7$-=')* ,$G$- :%&) 4TT #7$-7 12)1#--$):5>. W':% & 
5&-*$- )#A6$- 2, #7$-7? %2G$=$-? 2)$ 7%2#5; ;#35'1&:$ 
:%$ GIIS ') 2-;$- :2 9$$3 :%$ O#&5':> 2, 7$-='1$. 
 
4. Conclusion 
 

I) :%'7 3&3$-? G$ %&=$ ')=$7:'*&:$; :%$ 71&5&6'5':> 
&); 3$-,2-A&)1$ 2, :%$ G526#7 T2259': MDS2. W$ 
#7$; N$:L2**$- :2 ')7:-#A$): :%$ MDS2 12;$7 &: 62:% 
:%$ 7$-=$- 7';$ &); 15'$): 7';$? &); G$ 6-29$ :%$ $);-
:2-$); 3&:% 2, & #7$- O#$-> '):2 7$=$) 3%&7$7 :2 
;'&*)27'7 :%$ 3$-,2-A&)1$ 62::5$)$197. O#- G2-9 
7%2G7 :%&:? G%$) &11$77$; 6> & 5&-*$ )#A6$- 2, 
12)1#--$): #7$-7? 62:% MDS2 GRIS &); GIIS 3-$7$): 
*22; 71&5&6'5':> &); 3$-,2-A&)1$ ', :%$> 9$$3 ;&:& ') 
1&1%$. O) :%$ 2:%$- %&);? :%$'- 3$-,2-A&)1$ ;$*-&;$7 
;-&A&:'1&55> G':%2#: ;&:& 1&1%')*. T%$ N$:L2**$- 
')7:-#A$):&:'2) -$7#5:7 7%2G :%&: & 3-'A&-> 1&#7$ 2, 
:%$ 322- 3$-,2-A&)1$ '7 $':%$- ')=29')* :%$ -$32-:$; 
'),2-A&:'2) 3-2=';$- 2- 12)7#5:')* :%$ -$32-:$; GRIS. 
W$ &572 ,'); :%&: :%$ 3-'A&-> 12A32)$):7 2, G-'; 
A';;5$G&-$ A#7: 6$ &=&'5&65$ &: G$55-12))$1:$; 7':$7? 
6$1&#7$ 2, :%$ %'*% 52&; 7$$) ') :%$ $P3$-'A$):7 G$ 
$=&5#&:$;. 

I) 2#- ,#:#-$ G2-9? G$ 35&) :2 ;2 A2-$ $P3$-'A$):7 
:2 &;;-$77 2:%$- 1%&-&1:$-'7:'17 2, MDS2 GRIS &); 
GIIS G':% N$:L2**$- ')7:-#A$):&:'2)? ,2- $P&A35$? 
%2G :%$ 3$-,2-A&)1$ 2, & GRIS 71&5$7 G':% :%$ 
&A2#): 2, ;&:& ': 12):&')7. W$ &572 35&) :2 12A3&-$ 
:%$ MDS2 3$-,2-A&)1$ G':% 2:%$- G-'; A';;5$G&-$ ') 
:%$ 7&A$ 1&:$*2->? 7#1% &7 R-GMAD1F &); 
H&G9$>$D_F. 
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